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Work zone protection system using electrical wave field - has sensor 
attached to hand of operator providing machine cut-out signal upon 
reception of signal from aU antenna elements 
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The protection system detects penetration of part of the body into the 
work zone using a pair of overlapping electrical wave fields (Fi. F2) . 
The overlap zone of the two fields corresponds to the safety zone. A 
sensor (6) is attached to the hand of the operator and responds to the 
signals from the two overlapping fields to initiate a cut-out signal for 
the machine. 

Pref . the electrical wave fields are provided by a pair of antenna 
elements (1). exhibiting differing modulations. The sensor is 
programmed so that it only provides the cut-out signal upon 
reception of the signal from each antenna element. 

ADVANTAGE - Simple safe arrangement. Secures space that can 
be reached from almost any direction. Alarm and/or cut-out signal 
only activated at partic. distance of sensor from receiver. (5pp 
Dwg.No.1/2) 
N93-1S5475 
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@ Vorrichtung zum Sichern eines begrenzten Arbeitsbereich 

© Die Erf in dung betrifft eine Vorrichtung zum Sichern eines 
begrenzten Arbeitsbereichs gegen das Eindringen eines 
Korperteils mit einem den Arbeitsbereich uberdeckenden 
Feld F1 elektrischer Wellen, wobei mindestens ein weiteres 
Feld F2 elektrischer Wellen vorgesehen ist, das das erste 
Feld F1 zu einem Teil uberiappt, wobei der uberlappende 
Bereich 4 beider Felder den Sicherheitsbereich bildet, in 
dem ein Sensor 5 Oder ein Empfangs- und Sendegerat ein 
Signal insbesondere zum Abschalten einer Maschine er- 
zeugt, und dad in dem erst en und dem weiteren Feld 
auderhalb des uberiappenden Bereichs 4 der Sensor 5 oder 
das Empfangs- und Sendegerat nicht anspricht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Sichern 
eines begrcnzten Arbeitsbereichs gegen das Eindringen 
eines Kdrperteils mil einem den Arbeitsbereich uber- 5 
deckenden Feld elektrischer Wellen. 

Bekannte Anordnungen wie Lichtschranken, Mikro- 
wellenschranken und kapazitive Naherungsdetektoren, 
deren Wirkung auf der passiven Beeinflussung eines de- 
finiert aufgebauten Feldes durch das zu schUtzende Ob- 
jekt basiert, versagen bei der zuverlassigen Unterschei- 
dung zwischen dem zulassigen Eindringen eines Werk- 
stOckes in den verbotenen Bereich und dem unzulassi- 
gen Eindringen von Korperteilen des Bedieners. 

Das franzosische Patent 15 64 099 schlagt vor, den 
gefahrlichen Bereich mit einem Feld zu durchfluten und 
am zu schutzenden Korperteil einen Empfanger anzu- 
bringen, der das Eindringen in das Feld detektiert. Ahn- 
lich ist der Vorschlag im Deutschen Reichspatent 
6 46 199, den Gefahrenbereich mit einem elektromagne- 
tischen Wechselfeld zu durchsetzen, so daB beim Han- 
tieren in der gefahrlichen Zone uber den K6rper des 
Bedienenden einer Empfangseinrichtung elektrische 
Energie zugefuhrt wird t die uber eine Betatigungsvor- 
richtung Schalthandlungen ausldst. US-Patent 45 32 501 
schlagt eine Anordnung vor, bei der ein Feldgenerator 
am zu schutzenden Korperteil angebracht oder der 
Korper selbst als Antenne des Generators dient und an 
der Maschine eine Empfangerschaltung mit kapazitiv 
wirkender Antenne den Abstand zum Generator aus* 
wertet. 

Diesen Anordnungen ist gemeinsam, daB am zu 
schUtzenden Gegenstand entweder ein Sender oder ein 
Empfanger elektromagnetischer Felder angebracht 
wird und so Schwierigkeiten bei der Unterscheidung 
zwischen Werkstiick und z. B. Korperteilen des Men- 
schen beseitigt werden. Mit diesen Anordnungen kann 
jedoch die Sicherung eines von mehreren Seiten vom 
Bediener erreichbaren Gefahrenbereiches nur bei sehr 
speziellen Geometrien der Maschine oder Anlage be- 
werkstelligt werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine einfache sicher 
arbeitende Vorrichtung zu schaffen, welche die Siche- 
rung eines Raumvolumens erlaubt, das aus fast alien 
Richtungen erreicht werden kann. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch geldst, 
daB mindestens ein weiteres Feld elektrischer Wellen 
vorgesehen ist, das das erste Feld zu einem Teil Uber- 
lappt, wobei der uberlappende Bereich beider Felder 
den Sicherheitsbereich bildet, in dem ein Sensor oder 
ein Empfangs- und Sendegerat ein Signal insbesondere 
zum Abschalten einer Maschine erzeugt und daB in dem 
ersten und dem weiteren Feld auBerhalb des uberlap- 
penden Bereichs der Sensor oder das Empfangs- und 
Sendegerat nicht anspricht. 

Der zu schUtzende Raum wird von den Feldern meh- 
rerer Antennen so durchflutet, daB dieser Raum durch 
den raumlichen Uberlappungsbereich der Antennenfel- 
der gefullt wird und ein am zu schUtzenden Gegenstand 
bzw. KOrperteil angebrachter Empfangs- und Sende- 
baustein nur beim Empfang der Information aller An- 
tennen ein Signal abstrahlt. das von einer an die Anten- 
nen angeschlossenen Empfangseinheit ausgewertet 
wird. Die ldentifikation der von den verschiedenen An- 
tennen erzeugten Felder kann dabei auf verschiedene 
Weise geschehen, entweder durch unterschiedliche Sen- 
defrequenzen oder durch unterschiedliche aufmodulier- 
te Information oder durch zeitlich versetztes, zyklisch 
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aufeinanderfolgendes Senden. 

So ist es moglich, das Eindringen des zu schutzenden 
Gegenstandes mit dem angebrachten Sende- und Emp- 
fangsbaustein in einen sogar von alien Seiten frei zu- 
ganglichen Raum zu detektieren. 

Da die Wirksamkeit dieser Sicherheitseinrichtung 
daran gebunden ist, daB ein funktionsfahiger Empfangs- 
und Sendebaustein tatsachlich am zu schutzenden Ge- 
genstand vorhanden ist, wird die Maschinensteuerung 
zweckmaBigerweise so geschaltet, daB sich die Maschi- 
ne erst nach einmaligem Einbringen des Empfangs- und 
Sendebausteins in den verbotenen Bereich mit einer 
Zeitverzogerung in Betrieb setzen laBt. 

Fur eine noch genauere Ortsbestimmung des Sensors 
und damit fUr eine noch grdBere Sicherheit wird vorge- 
schlagen, daB das oder die Empfangsgerat(e) (E) nur in 
einem bestimmten Winkelbereich empfangen und hier- 
durch den Gefahrenbereich eingrenzen. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das oder die Emp- 
fangsgerat(e) die Entfernung des Sensors zum Emp- 
fangsgerat miBt (messen) und nur in einem bestimmten 
Abstandsbereich des Sensors vom Empfanger oder von 
den Empfangern das Alarm- und/oder Schaltsignal aus- 
gelost wird. Durch diese Abstandsmessung kann der 
Gefahrenbereich noch genauer erfaBt und eingegrenzt 
werden. Der Gefahrenbereich kann hierdurch sogar in 
zwei oder mehr Zonen eingeteilt werden, die insbeson- 
dere jeweils eine verschieden groBe Gefahr darstellen. 
Hierzu wird alternativ oder zusatzlich vorgeschlagen, 
daB das oder die Empfangsgerat(e) die Entfernung des 
Sensors zum Empfangsgerat miBt (messen) und nur in 
einem bestimmten Abstandsbereich des Sensors vom 
Sender oder von den Sendern das Alarm- und/oder 
Schaltsignals ausgelost wird. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden nfi- 
her erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 Ein erstes AusfUhrungsbeispiel in einer Ansicht 

Fig. 2 Ein zweites AusfUhrungsbeispiel in einer An- 
sicht. 

Ein Raum, der den zu schutzenden Raum enthalt, aber 
groBer ist als dieser, wird von den Feldern mehrerer 
Antennen so durchflutet, daB er durch deren Oberlap- 
pungsbereich ausgefullt wird. 

Haben die Sensoren eine ausgepragte Richtcharakte- 
ristik, wird auf die ldentifikation der verschiedenen An- 
tennenfelder Fl, F2 im Sensor verzichtet. Der Sensor 
strahlt ein Signal ab, sobald auf ihn das Feld mindestens 
einer Antenne mit genUgender Starke einwirkt. Die An- 
tennen sind so angeordnet, daB innerhalb des Oberlap- 
pungsbereiches bei jeder moglichen raumlichen Orien- 
tierung des Sensors seine Aktivierung erfolgt. 

Das vom Sensor nach seiner Aktivierung abgestrahlte 
Signal wird von mindestens zwei raumlich voneinander 
getrennten Empfangern aufgenommen. Das Verhaltnis 
der Empfangspegel an den Empfanger wird in einem 
analogen oder digitalen Rechenwerk bestimmt So sind 
je nach Anzahl der verwendeten Empfanger ein bis drei 
Koordinaten der Position des Sensors zu berechnen. 

Aus dem Vergleich der berechneten Position des Sen- 
sors mit den Koordinaten der unmittelbaren Gefahren- 
zone werden im Rechenwerk Schalthandlungen abge- 
leitet So kann bereits vor dem Eintreten hbchster Ge- 
fahr ein Warnsignal ausgel6st werden, was die Haufig- 
keit des Not-Ausschaltens der Maschine stark herab- 
setzt. 

Fig. 1 zeigt in der Seitenansicht die Anordnung an 
einem Walzwerk, an dem z. B. Gummimischungen her- 
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gestellt werden. Zwei mit der stationaren Sende- und 
Empfangseinheit 2 verbundene Antennen 1 sind in gro- 
Berem Abstand zu den Walzen 3 angeordnet Der Raum 
4 uber dem Walzenspalt ist der verbotene Bereich, in 
den der Bediener des Walzwerkes bei laufenden Walzen 5 
nicht mit seinen Handen geraten darf. Die geometrische 
Anordnung der Antennen 1 bewirkt zusammen mit der 
Ansteuerung durch die Sende- und Empfangseinheit 2, 
daB die von den Antennen 1 erzeugten Felder sich nur 
im verbotenen Gefahrenbereich 4 mit einer bestimmten 10 
Feldstarke iiberlappen. Das an der Hand der Bed i en per- 
son befestigte Empfangs- und Sendegerat 5 sendet nur, 
wenn es die Felder beider Antennen mit mindestens 
dieser Feldstarke empfangt. Die Unterscheidung der 
Felder beider Antennen wird in diesem Beispiel so vor- 15 
genommen, daD dem Feld jeder Antenne t eine unter- 
schiedliche digitale Information aufmoduliert ist Das 
Empfangs- und Sendegerat 5 empfangt kontinuieriich 
und sendet, wenn die empfangene Information der 
Oberlagerung der von den Antennen abgestrahlten In- 20 
formation entspricht Das ist der Fall, wenn das Emp- 
fangs- und Sendegerat in den verbotenen Bereich einge- 
fuhrt wird. Der Sendeimpuls des Empfangs- und Sende- 
gerates 5 wird von den Antennen 1 empfangen und in 
der Empfangs- und Sendeeinheit 2 in eine Notausschalt- 25 
handlung des Walzwerkes umgesetzt. Besonders vor- 
teilhaft ist diese Anordnung, weil der Bediener in weite- 
rem Abstand zum Spalt zwischen den Walzen 3 in den 
Feldern der einzelnen Antennen 1 beliebig hantieren 
kann, ohne die Notausschaltung des Walzwerkes her- 30 
beizufuhren. 

Im zweiten Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 ist inner- 
halb des Oberlappungsbereiches der Strahlung beider 
Sendeantennen 1 ein noch kleinerer Bereich als Gefah- 
renbereich 4 angeordnet, der dadurch abgegrenzt ist, 35 
daB die Empfanger E nur in bestimmten eingeschrank- 
ten Winkelbereichen W empfangen und/oder den Ab- 
stand zwischen dem Empfangs- und Sendegerat (Sen- 
sor) 5 und dem Empfanger E messen (z. B. durch Messen 
der Feld/Strahlungs-Starke Oder Laufzeit) und damit 40 
den momentanen Ort des Sensors sehr genau bestim- 
men. Hierdurch kann der Gefahrenbereich 4 auch in 
mehrere Zonen verschieden groBer Gefahr aufgeteilt 
werden. 

45 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Sichern eines begrenzten Ar- 
beitsbereichs gegen das Eindringen eines Kdrper- 
teils mit einem den Arbeitsbereich uberdeckenden 50 
Feld (Fl) elektrischer Wellen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens ein weiteres Feld (F2) 
elektrischer Wellen vorgesehen ist, das das erste 
Feld (Fl) zu einem Teil iiberlappt, wobei der uber- 
lappende Bereich (4) beider Felder den Sicherheits- 55 
bereich bildet, in dem ein Sensor (5) oder ein Emp- 
fangs- und Sendegerat ein Signal insbesondere zum 
Abschalten einer Maschine erzeugt, und daB in dem 
ersten und dem weiteren Feld auBerhalb des Qber- 
lappenden Bereichs (4) der Sensor (5) oder das t>o 
Empfangs- und Sendegerat nicht anspricht. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens zwei Sendeantennen (1) 
so angeordnet sind, daB der begrenzte Bereich (4) 
durch die raumliche Oberlappung der von den An- ts 
tennen erzeugten Felder (Fl, F2) nachgebildet wird 
und die am zu sichernden Gegenstand befestigten 
Empfangs- und Sendegerate (5) nur im Oberlap- 
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pungsbereich der Antennenfelder Signale senden. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB von den Antennen (1) kontinuieriich 
Energie mit fur jede Antenne unterschiedlicher auf- 
modulierter Information abgestrahlt wird und die 
Empfangs- und Sendegerate (5) so programmiert 
sind, daB sie nur bei Empfang der Information von 
alien Antennen senden. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB von den Antennen (1) in zeitlich zykli- 
scher Aufeinanderfolge unmoduliert Energie abge- 
strahlt wird und die Empfangs- und Sendegerate (5) 
so programmiert sind, daB sie nur bei zeitlich 
gleichmaBigem Empfang der angestrahlten Energie 
senden. 

5. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB von den Anten- 
nen (1) Energie unterschiedlicher Frequenzen ab- 
gestrahlt wird und die Empfangs- und Sendegerate 
(5) so ausgelegt sind, daB sie nur bei hinreichend 
starkem Empfang aller verwendeten Frequenzen 
senden. 

6. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das oder die 
Empfangsgerat(e) (E) nur in einem bestimmten 
Winkelbereich empfangen und hierdurch den Ge- 
fahrenbereich (4) eingrenzen. 

7. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das oder die 
Empfangsgerat(e) (E) die Entfernung des Sensors 
(5) zum Empfangsgerat miBt (messen) und nur in 
einem bestimmten Abstandsbereich des Sensors 
vom Empfanger oder von den Empfangern das 
Alarm- und/oder Schaltsignal ausgeldst wird. 

8. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das oder die 
Empfangsgerat(e) (E) die Entfernung des Sensors 
(5) zum Empfangsgerat miBt (messen) und nur in 
einem bestimmten Abstandsbereich des Sensors 
vom Sender (1) oder von den Sendern das Alarnv 
und/oder Schaltsignals ausgeldst wird. 
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